Rev. per. Ent. 23 (1): 83-110

Diciembre, 1980

APUNTES SOBRE EL CONTROL BIOLOGICO Y EL CONTROL INTEGRADO DE LAS PLAGAS
AGRICOLAS EN EL PERU !

Pedro G. Aguilar F. 2

RESUMEN

Como un homenaje a los 50 afios de ininterrumpida la-
bor entomoldgica del Ing. José M. Lamas C., el autor ha
preparado estos apuntes, que fueron expuestos a manera
de un aserie de charlas en el VIl Congreso Latinoamerica-
no de Zoologia, en Mérida (Venezuela), octubre de 1980.
La primera parte se refiere a los conceptos bésicos sobre
control de plagas, control bioldgico, control integrado, es-
pecies introducidas exitosamente para control biolégico, ca-
racteristicas ecologicas que permiten el empleo del control

integrado de las plagas agricolas en el Perd. La segunda
parte trata en particular sobre los cultivos de algodén, ci-
tricos, olivo, papa, arroz, caha de aziicar, palma aceiiera y
langosta migratoria.

Se acredita y agradece la contribucién especial recibida
de los entomdlogos peruanos José M. Lamas C., Oscar D.
Beingolea G., Juan Salazar T., Manuel J. Delgado P., Eliza-
beth Mufiez, Cheslavo Korytkowski, Juan E. Gonzdlez, Juan
Herrera Menandro Ortiz, Juan Pacora y Klaus Raven.

SUMMARY

This notes have been prepared as an homage to the
uninterrupted 50 years of entomological work of José M.
Lamas C. They were presented as a series of lectures during
the VIl Latinamerican Congress of Zoology held in Merida,
{Venezuela), October 1980. They are presented in two parts.
The first one deals with basical concepts on pest control,
biological control, integrated control, positive introduction
of beneficial species, Peruvian ecological characteristics
favouring the success of integrated control. The second

parts deals with the particu!ar cases related with cotton,
citrics, olives, uotatoes, rice, sugarcane, oil-palm and the
migratory south-american locust.

Special thansks and credit is given to the suggestions
and help received from the Peruvian entomologists: José M.
Lamas, Oscar D. Beingolea, Juan Salazar T., Manuel J. Del-
gado, Elizabeth Naiiez, Cheslavo Korytkowski, Juan M. Herre-
ra, Juan E. Gonzalez, Menandro 8. Ortiz, Juan F. Pacora and
Klaus G. Raven.

. — Introduccion

Revision del manuscrite y sugerencias por parte de J, M. Lamas, 0. D. Beingolea y M. 5. Ortiz

Tratar de un tema de tanta importancia, sobre los gon-
ceptos y consideraciones fundamentales, sobre las bases
ecologicas generales y los particulares factores ecolégicos
peruanos, sobre sus diversas implementaciones y éxitos,
a la vez que sus fracasos, no ha sido cosa facil para el
autor; pero, en base a una actuacién personal en algunos
aspectos y ciertos cultivos, y con la ayuda de distingui-
dos colegas peruanos que han ftrabajado en este campo,
ha logrado reunir una huena parte de la informacién perti-
nente y actualizada. Por tanto, esperamos que se cumpla
con el fin informative de esta comunicacidn a los colegas
latinoamericanos.

Algunos datos de la Historia Entomolégica Agricola del
Perll, escritos por Juan E. Simon (Il CONIAP 1973) sefialan
1912 como el afio en que se usd por primera vez en el
Perii el arseniato conira el gusano de la hoja del algodo-
nero en el valle de Huaura; 1214 como el aflo en que una
medida muy severa de cuarentena evitd el ingreso del
“gusano rosado de fa India™ al Per; 1926 el afo en que
W. E. Hinds recomendo el uso de sulfato de nicotina contra
el pulgon de la melaza del algodonero en el Valle de Ca-

fete; 1927 el afio en que se realizaron por primera vez
los espolvoreos de arseniato con avidn, en el Valle de
Canete.

CHT. Townsend trabajo en dos periodes en el Perd
1909 a 1914 y 1924 a 1929, desde sus diferentes trabajos
destacé siempre la importancia del control biolégico prin-
cipalmente referido a los insectos del algodonero, lo mis-
mo gque G.N. Wolcott. JB. Pope trabajé en problemas de
arrebiatado en Piura v en la Costa Centra! ademas en el
gorgojo de la Chupadera.

JE. Wille llegd al Perit en 1929, v su obra esta com-
pendiada en su libra “Entomologia Agricola del Perd” (edi-
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ciones 1943 y 1952), en la cual encontramos muchisimos
ejemplos de control bioldgico, control racional y aplicacio-
nes de insecticidas estrictamente necesarias. En 1958 cuan-
do salio a luz el primer ndmero de la REVISTA PERUANA
DE ENTOMOLOGIA, de la Sociedad Entomolégica del Perd,
fue posible dar a conocer los trabajos sobre la muiltiple
actividad de entusiastas jovenes entomdlogos que fortale-
cian sus estudios sobre el estudio de los insectos. La
mayor parte de la Literatura Peruana de Entomologia data
desde hace 22 afos.

Fuera de toda duda, ha side el entomélogo Dr. JUAN
E. WILLE T. quien ha creado la Escuela Entomol6gica Agri-
cola Peruana. Eran expresiones académicas vy profesiona-
les de WILLE:

— “E} entomdlogo debe pensar bio y ecoldgicamente
no solamente entomolégicamente”.

— “Las medidas culturales junto con los métodos de
control biol6gico son de gran importancia en [a lucha con-
tra los insectos v los nematodes nocivos™.

— “Los entomdlogos al escoger entre las medidas de
control a su alcance deben pensar en sus efectos inme-
diatos y futuros sobre los controladores bioldgicos"™.

- "Los entomdiogos deben disponer del equipo apro-
piado para sus investigaciones de [aberatorio, relacionados
con las plaqas con los controladores bloloq:cos y con los
insecticidas’™.

Esta norma de actuacién fue siempre la que guid ei
desempefio de sus colaboradores inmediatos JOSE M. LA-
MAS y OSCAR D. BEINGOLEA G., quienes en sus ya 50
afios y 35 afos de vida profesional entomdlogica, respec-
tivamente han demostrado ante todo el conjunto de ento-
moélovos peruanos y mundiales que el uso de los enemi-
gos naturales de los insectos dafinos es la medida mas
conveniente en casi todas las circunstancias, utilizandolas
debidamente. Igualmente demostraron que aquel principio
da Ecologia Aplicada, comprobado por WILLE y sus segui-
dores: “Las medidas culturales junto con los métodos de
control biolégico son de gran importancia en la lucha con-
tra los insectos y los nematodes nocivos”, constituye el
pilar més consistente en el CONTROL INTEGRADO DE
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PLAGAS, o de la politica de MANEJO RACIONAL DE CUL-
TIVOS.

En todos los cuitivos del territorio peruano se ha com-
probado la importancia y la eficiencia del control biolégico
de plagas. Oficialmente, el Ministerio de Agricultura, en
&l afo 1961 instituyd el Centro de Introduccién y Cria de
Insectos Utiles (CICIU), que sigue en funciones hasta la
fecha y ha sido el rector vy el promocionador de estos mé-
todos de control de plagas en el Peri.. Se ha trabajado en
cultivos de algodén, citricos, ollves, papa, maiz, cana de
azdcar, alfalfa, café, palma aceitera, arroz, etc.

Procuraremos hacer fiel referencia de hechos relacio-
nados con los casos y sucesos ocurridos en algunos culti-

vos, después de resaltar algunos conceptos y considera-.

ciones generales sobre los métodos de control de plagas
y en particular sobre el control biolégico primero y el con-
trol integrado finalmente.

CONCEPTOS SOBRE LAS PLAGAS Y
SUS- METODOS DE CONTROL

En su acepcion mas amplia, el concepto de plaga se
refiere a la' especie animal que el hombre considera per-
judicial sea al ambiente natural, sea a sus pertenencias
instaladas para producir alimentos y vestidos o sea direc-
tamente a la poblacién humana,

Las plagas agricolas tienen un concepto eminentemen-
te econdmico, pues se refieren a especies fitofagas que
disminuyen las cosechas, que aumentan sus costos © gue
causan detrimento ‘ al valer del producto cosechado. Se
deben considerar varias categarias de plagas agricolas: pri-
marias o plagas-clave, secundarias o potenciales, ocasio-
nales, migratorias, directas e indirectas.

Entendemos por control de una plaga, lograr mantenetr su
peblacion en un nivel de densidad que resulte menor que
aquél an que comienza a producir dafos econdmicos.

Como método de contrel entendemos el conjunto de ac-
ciones cuyo objetive sea proteger los cultivos y las cose-
chas del ataque de las plagas, utilizando recursos natura-
les v/o técnicas artificiales. :

En la concepcion y realizacién de acciones para el con-
trol de las plagas, se debe tener en cuenta tanto a la planta
coma a las especies animales vy vegetales relacionadas.
Con relacién a las plantas: las dreas geogréficas con con-
diciones ecologicas mas favorables al cultivo, variedades
genéticas de la especie o linajes obtenidos por seleccién
o fitomejoramiento, épocas de siembra, fertilizacién, riegos,
¥ en aeneral todas las practicas culturales del cultive. Con
relacion a las plagas, a las enfermedades y las malas yerbas,
que constituyen los otros organismos relacionados con la
planta cultivada, se deben tener en cuenta todos los paréa-
metros gue inciden sobre.el desarrollo de las especies cu-
yas poblaciones resultan dafinas. Tedo esto significa la
conveniencia de utilizar varios métodos de control que, de
acuerdo a su tipo de ejecucion se conceptian, generalmente
como: contral mecanico, control cultural, control fisico, con-
trol quimico, contral bioldgico, control legal, control ecols-
gico, control genético y control integrado. .

Sin duda, el control quimico constituye uno de los
campas en los que mas han avanzado y se han desarro-
lfado las industrias quimicas y mecénicas, invirtienda enor-
mes sumas de dinero para su implementacion, elaboracidn
de productos y construccion de maguinarias.

Con relacién a este desarrollo dirigido al control qui-
mico de las plagas, los conceimientos hioldgicos y ecolé-
. gicos se han ampliade con referencia a los efectos de los
productos guimicos sobre la fauna benéfica de los cultivos,
resurgencia vy resistencia de las plagas, irrupcidn de plagas
secundarias, residuos y contaminacion del ambiente terres-
. tre y acudtico, fitotoxicidad, toxicidad al hombre, por con-
tacto, por ingestion o por inhalacién.

. Para el uso de los productos quimicos deben concurrir
ires criterios imprescindibles:

1) cudl producto utilizar
2) en qué forma aplicarlo
3) cudndo debe ejecutarse la aplicacion
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Las decisiones de este tipo necesitan conocimientos
adecuados de los insecticidas en sf, de los métodos y ma-
quinarias de aplicacién, del estado de desarrollo de la planta
y también de las plagas v sus controladores bioldgicos, de
los asnectos econdmicos implicados, de las condiciones de
clima y también de los aspectos culturales y sociales.

El' control quimico constituye, sin duda, una técnica
auxiliar y en muchos casos inevitable para el control de
las plagas, pero por su espectacularidad siemore tiens adep-
tos que exageradamente hacen uso de él. En el Peri ocu-
rrieron hechos catastroficos por este motivo, a pesar de
las advertencias coanstantes hechas por WILLE y sus se.
guidores.

El fracaso del confrol quimico como dnica arma contra
las plagas, es que carece de base ecoldgica y por tanto in-
terfiere o destruye las probabilidades de regulacion natural.
Con su uso exclusivo se ingresa a la espiral de costos
muchisimo mayores, tanto por el aumento del nimero de
aplicaciones, como por el obligado vy continuo cambio de
productos, para atender los efectos bioldgicos sobre las
poblaciones de organismos fitofagos a los que hemos he-
cho referencia, asi como sobre sus controladores y del
hombre mismo. Las implicancias y derivaciones indeseables
de la utilizacién exclusiva del control quimico constituye un
problema de preccupacién mundial. Los trastornos biols-
gicos que se han originado y que contindGan produciéndose
se deben, tanto al todavia deficiente conocimiento de la
ecologia en sentido general, como también al incontrolable
¢.indiscriminada emplec del control guimico por perscnal
técnicamente inexperto en su manejo, las facilidades que
existen para la adquisicion de los pesticidas y la intensiva
propaganda comercial sobre su empleo a cargo de las nu-
merosas y poderosas firmas que compliten en su mercado.

-El control legal se refisre a las disposiclones guber-
namentales con el objeto de impedir &l ingreso al pais de
plagas o pestes exéticas, evitar la propagacion de algunas
va existentes en zonas restringidas del pais, ademas de tra-
tar de lograr su erradicacidn y disminuir su desarrolio.
Inclusive disposicignes de cuarentena, inspeccion, erradica-
cién, reglamentacién tanto de los cultivos como del uso y
la comercializacidn de los pesticidas. _

En el Perd, ademés de las disvosiciones cuarentenarias,
merecen mencidn diversas disposiciones de Reglamentacion
de Cultivos que fijan las medidas para: evitar 0 excluir las
condiciones ventajosas para la sobrevivencia v el desarro-
llo de las plagas. Entre estas medidas se pueden mencio-
nar: establecimiento y localizacién de zonas para determi-
nados cultivos dentro de un drea, periodo de campo lim-
pio, uso de selecciones genéticas de plantas, fechas limi-
tes de siembra y resiembra, ademés de otras labores agro-
ndmicas camo la destruccion de residuos, destruccidn de
malezas y plantas hospederas, regulaciones del uso de in-
secticidas y control obligatorio de ciertas plagas. En el
Perd, la regidn agricola méds progresista es la Costa, ca-
racterizada por la existencia de numerosos valles aislados
por zonas desérticas, que son irrigados por rios formados
en las vertientes de los Andes. El algodonero es el cul-
tivo predominante y la reglamentacién de su cultivo ha sido
de evidente utilidad en anos anteriores. Sin embargo es
de indicar que a raiz de la Reforma Agraria la aplicacién
de las normas de la Reglamentacién han sufrido un dete-
riorc que es de esperar sea subsanado.

EL CONTROL BIOLOGICO

Dsbe indicarse que muchos son los autores peruanos
que han tratado aspectos del confrol biolégico de diversas
plagas, pero la menc¢ién prioritaria debe hacerse a los nom-
bres de TOWNSEND, HAMBLETON, WILLE, LAMAS, BEIN-
GOLEA, pues son los primeros en el estudio del control
biolégico y su practica en maltiples cultivos y tempora-
das en el Peri. :

El autor peruano que mas ha tratado el tema del con-’
trel hiolégico y tamhbién del control integrado es QSCAR
D. BEINGOLEA G., ex jefe fundador del CICIU..

Muchos organismos internaciconales han extendido sus
fronteras en el estudio del control bioldgico y han concre-
tado esfuerzos multinacionales. Especial mencién merecen:
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CIBC (Commonwealth Institute of Biological Control) con

sus “Estaciones locales” en India, Pakistin, Uganda Cali-
fornia, Argentina. .
— USDA Agricultural Research Service: Parasitz In-

troduction and Insect Identification Section
— FAO Servicio sobre Documentacion,
e Iinvestigacién. ‘ .
s — Comission [nternationale de Lutte Biologique, Zurich,
uiza.
— Research Institute for Biological Control Beltsville
{Ontario, Canada).

identificacion

Concepto de Control Biolégico

. El control bioldgico estd directamente ligado al CON-
TROL NATURAL, cuya definicién puede ser comun, como la
“accidn de pardsitos, predatores y patogenos para man-
tener la densidad de una poblacién de otro organismo a un
nivel més bajo del que ocurriria en su ausencia’.
El estudio del confrol natural corresponde a la Ecolo-
gia, pues se refiere a la explicacion de los procesos, por
jos cuales los factores ecoldgicos, abidticos y bidticos, li-
mitan el desarrollo de las poblaciones naturales de los or
ganismos, estabilizéndolas de cierta manera, en una den-
sidad fluctuante cuyos limites variardn si se cambian los
factores, eliminando unos o introduciendo otros.
. Todas las poblaciones animales estan soportando un

cierto efecta de control natural, sea alta o baja su den-
sidad. Es decir, el control natural no significa, obligada-
mente bajas densidades de poblaciones.

En una acepcién mas estrecha como '‘control biolégico
artificial’’, debemos referirnos al “control de una plaga
de interés para el hombre, por enemigos naturales introdu-
cidos (pardsitos, predatores y patégenos)”.

El controf biolégico existe y se aplica en muchos otros
casos diferentes a las plagas y a las malas yerbas de los
cultivos. Mencionamos algunos:

— Ensayos con moscas Sciomyzidae para el control de
caracoles gue transmiten la “alicuya™ (Fasciola hepatica).

— Exito en el control del caracol gigante de Africa
{Achatina fuflca} utilizando caracoles zodfagos.

— Uso de carnivoros como la “mangosta” (Herpestes
griseus) para combatir rata de los cafiaverales.

— Uso de batracios (Bufo marinus) para controlar es-
carapeldos.

— Empleo de bacterias y virus patégenos contra insec-
tos, existiendo ya productos comerciales.

— Virus contra los conejos en Australia.

— Uso de peces (Gambusia affinis) para controlar lar-
vas de mosquitos.

El control natural se manifiesta amplia y esponténea-
mente en los centros de origen y de distribucién geogré-
fica natural de cada especie. Justamente, muchas de las
plagas existentes y consideradas como las mds peligrosas
en diversas regiones del mundo son especies introducidas
junto con los cultivos, paro sin. sus enemigos naturales,
Cuando logran introducirse, también los parésitos y/o pre-
datores respectivos, se tiene mucho éxito en el control
bioldgico.

El control natural puede romperse también por inter-
vencién irracional del hombre, en el propio ambiente natu-
ral y causar verdaderas crisis. Varios casos han ocurrido
en el Peru.

Particularidades del control bioldgico

Lo méas notable del comtrol bicldégico, que también po-
dria atribuirse & empleo de variedades resistentes (un tipo
de control cultural), es que constituye el método méas prée:
tico, mé eficaz y mds econdmico del control de las plagas.

Sus ventajas son:

1) Es permanente y continuo, pues los enemigos naturales,
durante las 24 horas del dia, buscan a sus hospederos y
a sus presas, pues estdn adaptados a las formas de
vida de ellos.
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2) Es ubicyo, pues actla en grandes éreas y oportunamente,
de acuerdo al desarrollo de las plagas;

3) Tiene un costo précticamente nufo, porque se irata de una
. actividad biolégica natural cuya accién se intensifica con-
juntamente con el aumento de las poblaciones de las
plagas;

£) No produce contaminacién ambiental;

5) No produce resistencia de las plagas;

B) No deja residuos téxicos;

7) No produce desequilibrios en el ecosistema;

8] No produce riesgos directos a la salud humana.

Debe anotarse también que no todas las plagas tienen
un contrel biolégico eficiente hasta un nivel econdmico de-
seable, y por otro lado, que el hombre no puede controlar
todas las condiciones ambientales que lleguen a afectar el
desarrollo del control biolégico, sea natural o artificial. To-
do esto vigoriza mucho mas la necesidad de una actividad
que signifique un CONTROL INTEGRADO.

Situaciones ecoldgicas naturales con respecto al controf
hiolégico

Para el establecifmiento de una politica de accién basa-
da en el control bioldgico de las plagas, debe trabajarse
con datos ohtenidos de estudios ecoldgicos fundamentales,
que nos pueden revelar tres situaciones ecolégicas sobre-
salientes. En los tres casos debe darse por sentado que el
hecho de no .alcanzar nivel de Ia?a una especie se debe
a que existe un control naturare iciente, dentro del cual
hay que considerar los factores abidticos y también los
bioticos o biolégicos. Estas tres situaciones padrian estar
constituidas por:

1} Areas en que existen enemigos bidticos eficientes, que
no se manifiestan en’su totalidad, por diverses factores
adversos {(naturales o artificiales).

En este caso la accion serd proteger el control biolé-
gicao exigstente, El estudio ecolégico basico nos podra in-
formar acerca de los factores adversos, si son naturales o
artificiales y se actuard en base a estos conocimientos
(duracién del cultivo con relacién a la vegetacién natural
que alberga a los insectos dafinos, o con relacién a la
duracién de las generaciones de las plagas, o la falta de
lugares de refugio .y alimento para los insectos benéficos
durante el periodo sin cultivo; el exceso de lluvias, que
lavan los insecticidas selectivos aplicados, v que también
prolongan innecesariamente el ciclo vegetativo del cultivo
y la indebida suculencia de las plantas, modificando mu-
chas condiciones microclimaticas; la- interferencia de hi-
perpardsitos o de hormigas, que defienden ciestas plagas
porque les producen sl alimento azucarado que necesitan.

El factor artificial mas importante puede ser el uso
de insecticidas en forma inadecuada, lo mismo que los
riegos excesivos o innecesarios.

2] Areas en que el conjunto de enemigos bidticos no es
eficaz, por limitaciones propias de fas especies mismas,

- En este segundo caso, la actitud podria ser de refuerzo
del control bicldgico existente, con liberaciones masivas de
especies criadas artificialmente o recogidas de zonas don-
de abundan en forma natural, o recuperadas de drganos da-
ftados que se han acondicionado convenientemente en “c¢é-
maras de recuperacién’. Muchos casos existen en el Perd

‘de estos heches.

e

3) Areas donde no existen enemigos bidticos

En este tercer caso, la Unica actitud posible es la Intro-
duccién de especies benéficas de otras zonas geograficas.
Esta introduccién de especies benéficas abarca todavia
aspectos empiricos, pues los estudios bicldgicos v ecold-
gicos basicos pueden necesitarse tan minuciosos que de-

" moren méas del tiempo necesario a la consecucion del nivel
econdmico de la plaga.
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Para la introduccién de nuevas especies benéficas; de-
ben tenerse en cuenta muchos aspectos:

a) La identificacion precisa de las especies benéficas, sean
parasitos o predatores, asi como los hospederos o pre-
sas posibles.

b) Correspondencia de las condiciones climaticas de la
nuava zona.

¢) Correspondencia del ciclo bioldgico de los heospederos
y presas con fos parasitos y predatores.

d) Se acepta que resulta conveniente introducir tantas es-
pecies como sea posible, para asi obtener con el tiem-
po su propia adaptacion y seleccién en diferentes areas
de la zona.

e) Que las especies benéficas tengan gran potencial bidti-
co, que sean especificas, que tengan gran movilidad y
que sean introducidas libres de hiperparasitos. La im-
portancia de las precauciones de cuarentena es promi-
nente en este aspecto.

Evaluacion del control biclégico

Resulta muy dificil lograr una evaluacion veraz y pre-
cisa del control bioldgico, principalmente porque recibe
también la influencia constante de aspectos abidticos del
control natural. Sin embargo, siempre es posible llevar a
cabo alguna evaluacion, Se exponen algunos casos:

1) La introduccion de una especie en particular se
puede evaluar estimando los niveles de la plaga antes vy
después .de su intraduccién. Como ejemplos méas notables
mencionamos el parasito de las larvas del gusano de la
hoja del algodonero en el Perti (Anomis texana R.), el bra-
conido native Rogas gossypii Mues. que en muchos casos
y en muchos vailes ha reducido a cero las aplicaciones de
arsenicales, después de su introduccidén a los valles de
Lima y del sur de Lima.

El oiro caso notable es el de la avispita Aphelinidae
Aphytis roseni, de Bach & Gord introducida de Uganda y
que ha controlado satisfactoriamente la queresa redonda
de los citricos Selenaspidus articulatus Morgan, en el Pera.
Lo mismo puede decirse de Cales. noacki (Aphelinidae) so-
bre Aleurothrixis floccosts (mosca blanca lanuda de los
citricos). . :

2) Para una evaluacién total de la accién conjunta de
todas las especies benéficas presentes, podria procsderse
a la exclusién de todas o la mayoria de ellas por medio del
uso de insecticidas y después observar sus resultados y la
reposicién de tales especies. Estos casos han sido posi-
ble ohservarse después de las aplicaciones de insecticidas
argénico-sintéticos para combatir plagas clave del algodo-
nero (Dysdercus), v en las observaciones peritédicas ha si-
do posible detectar la presencia paulatina de especies be-
néficas como miridos, antocoridos, arafas, etc.

3) Para efectuar la evaluacion de una sola especie de
parasito, se toma como referencia el porcentaje de parasi-
tismo que se registra, pero sin olvidar que la accion de
esta sola especie se ejerce sohre un remanenie que so-
brevive a la accion previa o conjunta de otra especie hené-
fica, teniendo en cuenia la capacidad de incremento fija-
da por las condiciones abijdticas v por ef alimento de la pla-
ga. Ej.: Anomis texana del algodonero peruano.

Posibles relaciones inter-especificas (especie plaga
— esvecie antagonista) : i

Las especies antagonistas de las plagas son depen-
dientes de la densidad de éstas, pues al aumentar la den-
sidad de la espacie-plaga, aumenta también la mortalidad
causada por el enemigo bidtico. Los ofros factores natura-
les de mortalidad, de tipo abiético, pueden resultar inde-
pendientes de la densidad, pues, en términos generales,
mantienen su nivel de accién, cualquiera que sea Ta den-
sidad de la especie plaga. i ] ’

Las respuestas del enemigo bidtico de las plagas pue-
den ser de dos tipos: '
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a) Respuesta funcional, cuando la especie controlada ataca
mas presas al aumentar la densidad de [a especie-plaga.

b) Respuesta numérica, cuando la poblacion de la especie

benéfica se incrementa también al aumentar las presas.
Este tipo de respuesta debe considerarse como la mas sig-
nificativa, principalmente si las especies benéficas tienen
mayor voltinismo, es decir ciclos de viaa més cortos; si
tienen mayor potencial biotico © si la proporcion de sexos
es mas favorable a las hembras. '

Parasitismo v Predacién

El concepto amplio de pardsito se refiere a las espe-
cies que, para alimentarse, se sitan dentro del cuerpo (en-
doparasito] o sobre el cuerpo [ectoparédsitc) de otro orga-
nismo flamado hopedero u hospedador (0, impropiamente,
“huésped™, generalmente causandole dafo sin producirle
ta muerte. En toda la escala hioldégica existen pardsitos:
microorganismos, vegetales y animales. Los pardsitos pue-
den ser fitofagos o zodfagos.

El céncepto amplio de predator se refiere al animal
zoofago que para alimentarse ‘le causa la muerte a cual-
quier forma de vida de otro animal (huevo, juvenil, estado
inmaduro: ninfa, larva o pupa, o al estade adulio). Gene-
ralmente esta forma de dar muerte a fa especie llamada
presa, €s de tipo violento, pues implica un acto de rapaci-
dad de un individuo predator que destruye muchas presas
en el curso de su vida. .

En referencia al conjunto de pardsitos de los insectos-
plaga, se ha establecido el concepto de parasitoide, para
significar que, en la mayoria de los casos, esta especie
vive a expensas del hospedero, causandole la muerte, pero
que basta s6lo un individuo de [a especie hospedera para
el desarrolle de un individuo, 0 a veces de varios indivi-
duos, de la especie parasitoide. Por ello, muchos autores
a este tipo de parasitismo (llamado ¢on mucha propiedad
parasitoidismo) lo consideran como una forma especializa-
da de depredacidn. Otro ejemplo de este parasitoidismo es
el gue ocurre en ciertas avispas sobre algunas arafas, a
las que paralizan primero y parasitan despugs. :

Generalmente se continia usando el término parésito,
aunque debe tenderse a generalizar ¢l término parasitoide
cemo el méds conveniente por su realidad.

Los parasitoides de las plagas agricolas son principal-
mente dipteros o himendpteros. Son mondfagos (o espeai-
ficos) o estendfagos. Existen también hiperpargsitos que
viven a expensas de otros parasitoides (o de predatores).

Los predatores pueden ser invertebrados (4caros, ara-
fias, insectos) o vertebrados (batracios, reptiles, aves, ma-
miferos). San oligéfagos, palifagos o ewrifagos. Tal vez en
nuestro pafs, el Gnico caso conocido de un predator este-
nofago, casi monofago, sea Rodoliz cardinalis, coccinélido
gue casi con exclusividad se alimenta de la queresa algo-
donosa de los citricas, fcerya purchasi. Los predatores ge-
neralmente sé& alimentan indistintamente de insectos-plaga
como de insectos benéficos. Entre los invertebrados prada-
tores méas importantes de las plagas estdn los insectas (co-
ledpteros, hemipteros, neurdpteros, algunos dipleros e hi-
mendpteros) vy los ardcnicos (Gcaros y eraitas).

Existe evidencia. acumulada en abundancia, que la pre.
dacidn —incluyendo el parasitoidismo— en ios insectos tie-
ne efectividad en el control biolégico. Debe afadirse lo re-
ferente a la ayuda que significa siempre la predacién por
vertebrados.

tn las poblaciones naturales de vertebrados, la preda-
cion tamhién ha quedado demostrada como de primerisima
importancia. ‘

EL CONTROL INTEGRADO

Come ya se ha indicado desde el inicio de esta exposi-
cidn, en el Perl este tipo de accidn ha sido preconizado y
practicado desde la incorporacion de JUAN E. WILLE al Dpto.
de Eniomologia de la Estacion Experimiental Agricola de La
Malina (Lima) en 1929. CHARLES TOWNSEND (afios 1909 -
1913 y 1924-1929) y EDSON HAMBLETON (afios posteriores)
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habian ya contribuido también a crear una conciencia de
la necesidad de compatibilizar y armonizar las labares cul-
turales y el control biolégico en el combate de las plagas
agricolas. Muchos agricuftores quedaron convencidos de la
eficacia del sistema, pero otros aceptaron como mejor, la
espectacularidad del control guimico.

JOSE M. LAMAS C. [(1930) v OSCAR D. BEINGOLEA G.
{1945) han sido los entomoélogos peruanos que mas demos-
traron y practicaron los principios y bondades de este tipo
de control.

LAMAS en 1934 participd directamente en el primer
provecto de reglamentacién de cultivos, dirigido al algodo-
nero del norte del Pertt, lo cual permitid incorporar otro
aspecto de este cantrol de las plagas que todavia no re-
cibia el actualmente célebre nombre de “control integrado”,
pero que significd la armonia en el uso del control cultural,
del control bioldgico, el control legal v el control quimico
a base de productos minerales y orgdnicos de origen vege-
tal. Este tipo y esta politica de actividad sigue siendo de-
sempenado por él hasta [a fecha, hahiendo - formado. mu-
chos dicipulos vy seguidores.

La; selecciones genéticas de linajes precoces de algo-
ddn, o mas productivos (y esta llevado a otros cultivas), afia-
dié un factor mas en la defensa de los cultivos y las co-
sechas. o

BEINGOLEA ha éstudiado, ademés, y demostrado posi-
bilidades del contral integrada en citricos y en olivos des-
de 1961. :

Alrededor de 1950 nuevos entomoélogos agricolas nos in-
corparamas al campa de la actividad relacionada con sani-
dad vegetal, v aprendimos de nuestros maestros. A propd-
sito no se mencionan nombres, para evitar omisiones invo-
funtarias, pero puede examinarse la relacién de referencias
bibliogrdficas. :

En 1956 la fundacidn de la SOCIEDAD ENTOMOLOQGICA
DEL PERU, con WILLE como Presidente Honorario y con
LAMAS pomo Presidente Ejecutivo, v bajo el nombre de
Saciedad Entaomoldgica Agricola del Perd, significd el esta-
blecimiento de un estandarte del control integrado, que ha-
cia referencia-principal al cultivo del algodonero. En el em-
blema de la Sociedad Entomoldgica del Per se representa
a un coccinélido predator (Friapis connexa} y a una rama
de algadonero entrecruzada con una rama de maiz; el pri-
mero simboliza el control bioldgico .y las ramas entrecru-
zadas grafican el control cultural (el éxito del maiz interca-
lado dentro de los campos de algodonl.

Desde 1956 a la fecha se ha escrito mucho. y se han
refinado las concepciones del control integrado ¢ manejo
de las plagas agricolas, a través de reuniones internaciona-
les propiciadas por FAQ. En 1967 se reconocian tres gjem-
plos mas destacados de control integrado de plagas: el con-
trol de las plagas del manzano en Nueva Escocia (Canadd),
el control del pulgén manchado de la alfalfa en California
(USA) y el control de las plagas del algodonero en el Valle
de Canete (Perua).

Con respecto al caso del Perd, hemos sido testigos y
debe sefialarse, que J.M. LAMAS, desde afios anteriores
al desastre del Valle de Cafiete y oiros valles del Sur (afios
1955-1956) y ain simultdneamente con este periodo de crisis,
pudo demostrar en los Valles de Carabayllo, Chancay vy
Huaura, que el uso de insecticidas orgdnicos en forma in-
controlada e inconsulta (control quimico pure) constituian
éxitos efimeros y creaban mayores problemas, recomen-
dando siempre el coniunto de medidas de diferente tipe
para el control racianal de las plagas y la defensa de las
cosechas. Esta fue la base de sus programas de recupe-
racion de los Valles de Chincha, Pisco e Ica, situados al
sur de Cafete, y que también cayeron en crisis por uso
irrestricto de los insecticidas orgdnicos de sintesis.

Realmente constituye una gran ausencia la falta de
publicacion de los trabajos de recuperacion gue desde- 1957
LAMAS practico en esios. 3 valles algodoneros, donde tam-
bién se constituyeron ejemplos de control integrado de
plagas en e Peri.

Las técnicas para el control integrado de las plagas
tienen actualmente una enorme proyeccién a través de cur-
sos intensivos internacionales y nacionales, en los que se
tratan las posibilidades y experiencias en todos los culti-
vos posibles: algoddn, frutales, maiz, soya, papa, cereales,
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forrajes, menestras, tabaco, cafa de azlcar, palma aceitera,
cultivos nativos de diferentss regiones, etc.

Concepto de Control Integrado

El control integrado de las pestes debe conceptuarse
como- el uso coordinado de métodos miltiples que tienen -
como objetivo comin, mantener las densidades de las pla-
gas y sus dafos a. niveles tolerables. Su fin fundamental no
es la erradicacion de las plagas. sino su represién, procu-
rando obtenar cosechas 6ptimas, al minimo de costo, en
base a consideraciones agro-ecolégicas y sociolGgicas de
un agroecosistema vy la conservacion del medio ambiente.

El concepto amplio de contral integrado involucra to-
das las pestes: enfermedades, insectos, &caros, nemato-
des y malas verbas. Puede considerarse, sin embargo, que
es posible apﬁcarlo a una sola plaga principal o plaga-clave,
aunque este dltimo caso resulia ya un concepto restringido
del control inteqgrado, que algunos autores llaman “control
multilateraf”, de dicha plaga.

La concepcién del control integrado de pestes es de
tino ecolégico aplicado, pues su realizacion constituye una
sistematizacién de la “resistencia -ambiental a las plagas”
dentro de un ecosistema artificial, en el cual se deben
evaluar necesariamente, todos vy cada uno de los factores
ecoldgicos conjugandalos con las modificaciones y las ade-
cuaciones gque €l hombre puede imponer.

Ya hemos mencionado que el control bioldgico vy el
control cultural constituyen componentes decisivos 'y, pro-
bablemente son los mas sensibles, dentro de esta resis-
tencia del ambiente a las plagas. i

Para el establecimiento de un programa de control in-
tegrado, se tienen en cuenta varias premisas:

al No se propicia la redyccién a "cero” de las pestes,
sino su descenso a niveles subeconémicos; pues para gue
los enemigos bidticos puedan actuar necesifan a sus hos-
pederos o a sus presas, previniendo asi la resurgencia de
éstos, :

-b) La plaga o las plagas principales no se consideran
como Unicos problemas, sinic dentro del conjunto del agro-
ecosistema, lo cual obliga a una coordinacion armdnica de
los métodos de control. -

¢} Los insecticidas deben considerarse como causan-
tes de desequilibrios en el agroecosistema, que provocan
problemas mayores: al destruir el control biolégico pro-
ducen resurgencia de plagas, y al aumentar sus dosis in-
ducen la resistencia de los insectos a dichos productos qui-
micos e igualmente provocan la aparicion de nuevas plagas
cuyas poblaciones habbian tenide poca significacién en la
biocenosis. Por ello su uso debe ser de tipo selectivo, sea
por los productos mismas, por sus dasis o por sus metodos
de aplicacion.

d) La unidad de trabajo puede ser un drea de deter-
minado cultiva, pero resulta imposible desatender la infiuen-
cia de los cultivas veginos. .

e) Como todos [os ecosistemas son dindmicos, es
imposible concebir programas de control integrado que ten-
gan validez permanente para un cultivo en genaral, ni aun
para casos de una regidn en particular, pues se debhen te-
ner en cuenta a los factores naturales y a su variabilidad
de un afio a otro.

Principios basicas del control infegrado

Para la dplicacidon correcta del control integrado debe
tenerse en cuenta muchos conceptos, entte los cuales se
sefialan principalmente.

1) .- La identificacion precisa de las pestes y sus enemi-

gos hioloégicos. .
. 2) Conocimiento de la biologia de las especies-plaga

y sus enhemigos bidticos. :

3) Establecer las categorias da las pestes [principales,
secundarias, potenciales, migratorias).

4) Definir la unidad de manejo, es decir los limites
del agroecosistema.

5] Evaluacidn del rol de los enemigos naturales,
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6) Conocimiento de la fenologia de la planta cultiva-

da y otras plantas hospederas alternanies.

-~ 7) Desarrollo de la estrategia a seguir [utilizacion del
control, practicas culturales, uso de pestlcadas selectivos),
justnflcandola desde el punto de vista ecoldgico y econd-
mico. Esta estrategia puede estar orientada a reducir el
nivel de infestacidn,
peste, o disminuir el ingreso de invasores. _

8) Establecer limites de dafie econdmico, el cual pue-
de variar con respecto-a la densidad de la peste, al estado
de desarrollo o fenologia de la planta.

8) Contar con personal suficientemente preparado vy
confiable por su responsabilidad, para la comprension de los
problemas e infer-acciones del agro-ecosistema gue se trata.

10) Atender a los requerimientos socio-econdémicos y
educacionales relacionados para evitar y combatir las inter-
ferencias -por intereses personales o de grupo, demostrar
las ventajas y justificacion del sistema actual con intachable
ética de conservacién del medio ambiente, mantener ade-

cuada comunicacién a través de una educacion convmcente :

sostenida por hechos reales.

11) Existen mayores posibilidades para: estab!ecer un
programa de control integrado en cultivos perennes (fo-
restales, frutales, cafa de aztcar), en menor grado en cul-
tivos anuales % mucho menos en cultwos cortas, como son
los cultivos horticolas.

12) Existen limitaciones naturales (grado de suscepti-
bilidad de la planta, ausencia, escasez, deficiencia o poca
eficiencia de los enemigos bidticos y ia naturaleza de las
plagas clave y. de la posibilidad de controlarlas por métodos
no quimicos y artificiales (elevada exigencia en el control
de cal:dad o, como se ha dado en llamar, requisitos de
tipe “cosmético”) que deben ser determlnados para esta-
blecer y continuar con programas de Control Integrado.

Elementos participantes o protagonistas en el
Conirol Integrado de Plagas:

Los entomslogos que disefien o pongan en prictica un

programa de Control Integrado de Plagas, deberan enfocar-

los problemas y sus posibles soluciones con un criterio
ecolégico, pues serd necesario analizar todos los factores
alrededor de 5 elementos principales que participan en el
control |ntegrado de las plagas: (1) la especie wvegetal,
(2) las especies plaga. (3) los enemigos bidticos de las
plagas, (4) el empleo selectivo de pesticidas, (5) la legis-
laci6n pertinente.

La especie vegetal—Lo primerc que se debe conocer
es la planta cultivada vy sus caracterisiicas agrolagicas y
bases genéticas y fisicldgicas para responder a los facto-
res naturales (clima, pestes) v a los artificiales (riegos,
abonamientos, densidades de siembra, etc.) que inciden
en la produccion. De esto dependen las practicas cultura-
les adecuadas, siendo un aspecte muy impertante su po-
sible tolerancia o resistencia a ciertas pestes, pues una
gran susceptibilidad o sensibilidad congénita a los daftas,
va es mu% diffcil de superar, 0 no es un principio positivo
para establecer el .control |nteqrade en esas condiciones
del vegetal por defender.

las especies plaga—Es prioritario también conocer los
ciclos biologicos v los dafios que causan los diferentes ar-
tropodos Tfitéfagos, en forma cualitativa. y cuantitativa a
través de la temporada. Este conocimiento, interrelacio-
nado a la fenologia, permitira estimar en su justo valor [a
importancia de los daftos en ‘diferentes etapas del cultivo
y los diferentes métodos de contro]
y aplicacion.

Los enemigos bidticos~—Ya se dijo que constituyen uno
de los factores de gran trascendencia para el equilibrio de
la entomocenasis, por lo tanto es obligado el conecimiento
taxondémico preciso y de sus nexos troficos, tanto con otros
artrépodos como con otros vegetales. -

El conocimiento de las especies benéficas del com-
plejo de plagas y-su significacion dentro de las ecuaciones
hiolégicas de las plagas camo factores de mortalidad, per-
mitira establecer cuando una plaga tiene un control biols-

reducir la tasa de incremento de la’

hara su armonizacién
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gico eficiente, cuando parclalmente eficiente vy cuanclo este
control bloiéqlco es deficiente.

El empleo selectivo de pesticidas.-—-Ya se ha mencio-
nado qgue pueda necesitarse, inevitablemente, aplicar insec-
ticidas para reprimir una- peste que ha sobrepasado las
barreras del control bioldégico v del control cultural. Si bien
no es imposible, es muy dificil pensar en el uso de insec-
ticidas aspecificos, es decir productos que dnicamente ma-
ten especies plaga. Feiizmente algunos productos pueden
usarse con algunas posibilidades de efectos selectivos:

(a} Los insecticidas de ingestion, como los arseniatos,
aplicados en aspersiones, generalmente no afectan aprecia-
blemente a los insestos benéficos. En el caso de los es-
polvoreos existe mas riesgo.

Los insecticidas sistémicos dll’lgldOS contra pica-
dores- chupadores, generatmente no dejan residuos superfi-
ciales, pero si poseen algun- efecto por contacto.

{c] La ap-licacit?n de granulados- sistémicos al sueio o
a ciertas zonas de’[a planta como el hrote o “cogolla”,
disminuyen riesgos de interferencia con las especies be-
néficas.

(d) Utilizar las dosis minimas que sean efectivas para
disminuir las poblaciones de insectos dafinos a niveles to-
ierables y permltlr que el control bioldgico continde ac-
tuando.

(e) La utilizacion de insecticidas de corto efecto re-
sidual, puede reducir el periodo de peligro para el control
h|016q|co o permitir su-rapida recuperacion,

(f) Aplicaciones localizadas, restringidas a focos de
infestacion, a trampas que concentran individuios, o a fran-
jas dentro del 4rea cultivada, dard gran oportunidad de can-
server el control biologico. )

[a) El uso de aceites emulsionables mezclados con in-
secticidas de bajo poder residual constituven una buena mez-
cla que respeta el control biolé~ico.

La- Legislacion—Entendida como el contro] legal” vy
“reglamentaciones”, puede ser un componente decisive en
un Programa de Control !ntegrado Por ejemplo, serd muy
importante en una zona st se establece la obligatoriedad de
clertas précticas de control, con sanciones para los infrac-
tores; igualmente [a obllgatorledad de asesoria debidamente
calificada, o un conirol supervisado. Igualmente, dictar con-
venientes patrones de calidad.

Finalmente, cuando se ha comprobado la eficacia de un
Programa de Control Integrado para un determinado cultivo,
la culminacion seria que [a Legislacion [o haga OBLIGATORIO.

En el Perd, en el caso del establecimiento de Reglamen-
taciones Oficiales del Cultivo del Algodonero en Cada Valle,
su obligatorio cumplimiento era sujeto a una previa encuesta
y discusién con los propios agricultores interesados .o sus
entidades representativas. Después de su aprobacion y acep-
tacién, en forma democratica, por una mayoria del drea re-
presentativa, el Decreto del Goblerno era puesto en vigen-
cia y los dispositivos de la Reglamentacidn eran de cumpli-
miento obligatorio para la totalidad de los agricultores del
valle, siendo fiscalizada por funcionarios oficiales, can im-
nosicion de multas o sancicnes a los infractores. Pero tal co-
mo se hizo notar anieriormente, por el proceso de la Re-
forma Agraria, la toma de decisiones ha sido transferida al
campesinado, ho debidamente capacitado todavia para juz-
gar problemas que requieren preparacion técnica.

Comentario final

Sensiblemente debemos reconocer que en el Perd la
aplicacidn vy los necesarios avances en la investigacién de
las técnicas del control integrado, & raiz de la Reforma
Agraria, atraviesan por una etapa de recesion o retroceso.

Para su rehabilitacién se requiere de mayor apoyo v es-
timulo de las labares de investioacién y la indispensable im-
plementacién de servicios de extensién y asesoramiento
agricola vy fitosaintario, cuya actuacién en fos afios anterio-
res hizo posible obtener resultados exitosos en los prime-
ros intentos de aplicacion del CONTROL INTEGRADO vy que
han merecido ser citados como ejemplo en el ambito- inter-
nacional. .
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